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Abstract: 

DE 2601252 A 

The second winding (W2) on the core (K) carries an adjustable compensation current (IK). Its direction 
is such that magnetic fluxes generated by the two d.c. currents (IM,IK), and determined by the number 
of amperturns in windings (Wl ,W2) are of opposite senses. 

The core (K) has an air-gap (L) in which a Hall generator (H) is placed. When the two magnetic fluxes 
cancel each other out, the Hall generator voltage is zero, and this is detected. A control unit (ST) 
continuously measures the compensation current and thus, taking into account numbers of turns in 
windings (W1,W2) also the measured current. 
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ntansprtlche 



l.>erfahnan -sun Meaaung von Glaichatno.an mit gaivaniaahar 
Tnennung, dadurch gekenn2eiohneti flasa ^ ^ 

Olaichatron, (I M , aber eine auf einem rerromagnetischen 
Kern (K) aufgebrachte anata WcKlung CW^ fliaast, dass 
eina awaita, abanfalla auf dem Karn (K) aufgabraahta WicK- 
lung <W 2 ) von einam ainstallbaren Korcpansationastron, (I ) 
durchfloaaan vird, dar ad geriahtat iafc, dasa dia von L 
beldan Glaichatroman (!„,, in Kern (K) erzeugten und 

durch dia taparawi„ d ungazahlen in dan Wicklungen (W^ w ) 
bas Mmmte „ MagnatflQasa antgagangaaatste Riohtung haban! 
daaa da, Karn (K) ainen Luftapalt (L) aufwaiat, in dem 
*in Hallganarator („) untargabracht iat un d d asa di a durch 
*aa bai Gleienhait dar baiden HagnatflUaaa arfolganda Var- 
s=h„in d an d as raaudtiarendan Magnatflusaaa in, Karn (K) ba- 
dingta Nuilspannung am Hallganarator (H) dataktiart wind 
un d Ubar aina Stauarungaeinhait (ST) die stSrka d ea tart* 
laufand ga m assanen Korcpensationaatromas U R ) un d somit - 

unter BerUcksichtieune- d^ i^mu • 

^igung des Verhaltnissea der Windungszahlen 

in den beiden Wickluneren (W w ^ 

ungen ^ w ? ) - auch des Messtromes (I ) 

zur Anzeige b Z w. Auswertung b.ringt . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 3 dass 

i 

als Kern (K) ein Ringkern verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der verwendete Kern (K) U-formige Gestalt hat. 

*J , Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Windungszahlen der beiden Wicklungen (W 1 , W 2 ) Uber- 
einstimmen, so dass der bei Nullwerden der Hallspannung 
gemessene Kompensat ionsstrom (I ) dem Messtrom . (IJ direkt 
gleich ist. 

5. Anwendung 4es Verfahrens nach Anspruch 1 fur Prozessauto- 
matisierung a dadurch gekennzeichnet 3 dass zum Messen einer 
Anzahl n Messtrome mit galvanischer Trennung n Kerne (K v ) 
mit je einer Wicklung (W lv ) filr den jeweiligen Messtrom 
(I. Mv ), einer Wicklung (W 2v ) fUr den Kompensationsstrom 
und je einem Hallgenerator (H v ) sowie eine einzige Steue- 
rungseinheit (ST) und ein gemeinsames Anzeigeinstrument (A) 
bzw. eine gemeinsame Auswertung vorgesehen sind, dass alle 
zweiten Wicklungen (W 2v ) gleichsinnig in Reihe geschaltet 
sind 3 so dass der Kompensationsstrom (I„) diese Wicklungen 
sSLmtlich durchf liesst , und ferner dadurch gekennzeichnet > 
dass fUr einen Messzyklus der Kompensationsstrom von 
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einem relativ hohen Wert in einem- best immten Richtungssinn 
Uber Null bis zu einem relativ hohen Wert im anderen Rich- 
tungssinn stetig ver&ndert wird und bei jedeni Verschwinden 
des resultierenden Magnet flusses im Kern (K) nicht nur die 
Nullspannung am entsprechenden Hailgenerator (H v ) detektiert 
wird und die Anzeige des Stromwertes steuert, sondern auch 
die Numrner (v) bzw. Adresse des entsprechenden Messkreises 
an das Anzeigeinstrument (A) Ubermittelt wird . 
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Verfahren zur Messung von Gleichstromeh mit galvanischer 
Trennung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von Gleich- 
stromen. r 

Bei manchen Anwendungen, namentlich aber bei Aufgaben auf dem 
Gebiet der Prozessautomatisier.ung, mtissen Reihenmessungen- und 
auswertungen von Stromen vorgenommen werden. Herkommliche " ' 
LSsungen sehen eine direkte Erfassung jedes einzelnen Meastromes, 
die Messung der Stromstarke mittels individueller Messeinrich- 
tungen und die ebenfalls individuelle Anzeige bzw. Auswertung 
dea Messwertes vor. Es bedarf keines Hinweises, dass solche 
L5sungen im allgemeinen aufwendig und teuer sind. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
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Losungen zu vermeiden und ein Messverf ahren fUr GleichstrOme 
zu schaffen, das auch bei einer grossen Anzahl von Messkreisen 
in apparativer Hinsicht wenig aufwendig und daher relativ . 
billig ist, Diese Aufgabe wird erf indungsgem&ss dadurch gelOst, 
dass der zu messende Gleichstrom Uber eine auf einem ferromag- 
netischen Kern aufgebrachte erste Wicklung fliesst, dass eine 
zweite, ebenfalls auf dem Kern aufgebrachte Wicklung von einem 
einstellbaren Kompensationsstrom durchflossen wird, der so ge- 
richtet ist, dass die von den beiden GleichstrOmen im Kern er- 
zeugten und durch die Amperewindungszahlen in den Wicklungen 
bestimmten Magnet flilss.e entgegengesetzte Richtung haben, dass 
der Kern einen Luftspalt aufweist, in dem ein Hallgenerator 
untergebracht ist und dass die durch das bei Gleichbeit der 
beiden Magnet fltlsse erfolgende Verschwinden des resultierenden 
Magnetf lusses im Kern bedingte Nullspannung am Hallgenerator 
detektiert wird und Uber eine St euerungseinheit die Starke des 
fortlaufend gemessenen Kompensat ionsptromes und somit - unter 
Beriicksichtigung der Windungszahlen in den beiden Wicklungen - 
auch des Messtromes zur Anzeige bzw. Auswertung bringt . 

Die Erfindung sei nun anhand des in der Figur gezeigten Aus- 
fUhrungsbeispiels nSher erlSutert. Um. das Prinzip verst&ndlich 
zu machen, ist hier primSrseitig zunSchat nur ein einziger 
Messkreis M angenommen. Der Strom 1^, dessen StromstSrke zu 
messen ist, fliesst Uber eine erste Wicklung W , die auf einem 
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ferromagnetischen Kern K aufgebracht ist. Der Kern K ist vor- 
zugsweise ein Topfkern, e ^ kann aber auch andere, z.B. U-fSrmige 
Gestalt haben. Ferner weist der Kern K einen Luftspalt L auf, 
in dem ein Hallgenerator H untergebracht ist, Hallgeneratoren 
bzw. - wenn es sich um die Messung von Magnet feldern handelt - 
Hallsonden sind allgemein bekannte ■ Bauel«mente , die ira einfach- 
st en Fall aus.einem Halbleiterpiattchen mit auf gegenuberliegen- 
den Seiten angebrachten je zwei Kontakten bestehen, wovon zwei 
Kontakte fUr die Zufilhrung des Steuers troms und die restlichen 
zwei Kontakte fUr die Abnahme der Hallspannung dienen. Im dar- 
gestellten Fall hat der Steuerstrom eine konstante Grtisse, so 
dass die Hallspannung dem Magnetfeld im Luftspalt L proportio- 
nal ist ♦ 

Dieses Magnetfeld wird nun nicht allein durch den Messtrom I 
bestimmt, der durch die Wicklung W fiiesst, sondern auch durch 
den Kompensations strom I f der von einer variablen Quelle Q 
geliefert wird; der Gleichstrom I R fiiesst uber eine zweite 
Wicklung W 2 auf dem Kern K,und zwar bei einer Messung in dem 
Sinne, dass der im Kern K durch I R erzeugte Magnet fluss dem 
durch den Strom I M verursachten Magnet fluss entgegengeset zt 
gerichtet ist. ZunSchst sei angenommen, dass die Wicklungen 
und W 2 gleiche Windungs zahlen haben. 

Die dem resultierenden Magnetfluss im Kern K proportionale 
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Hallspannung wird einer Steuerungseinheit ST zugefUhrt, die 
eingangsseitig einen Nullspannungsdetektor aufweist. Solange 
die StrOme I M . und I voneinander verschieden sind, existiert 
im Luftspalt L ein resultierendes Magnetfeld und somit auch 
eine von Null verschiedene Hallspannung. Der Nulldetektor 
wird nicht bet&tigt, so dass die Steuerungseinheit ST einer- 
seits fortf&hrt, die steuerbare Quelle Q und somit den Kompen- 
sationsstrom -I zu verSndern und andererseits die Anzeige bzw # 
Auswertung der GrOsse des Kompensationsstromes I v durch das 
AnzeigegerSt A sperrt. I 

Erreicht nun die Stromstarke des variablen Kompensationsstromes 
I__ die StromstS.rke des Messtromes I„ t so wird das resultierende 
Magnetfeld im Luftspalt L und somit die Hallspannung Null. Dieser 
Zustand wird durch den in der Steuerungseinheit ST vorgesehenen 
Nullspannungsdetektor detektiert, woraufhin die Einheit ST einer- 
seits die weitere VerSnderung der variablen Quelle Q unterbricht 
und andererseits die Sperrung des AnzeigegerSt es A aufhebt, so 
dass die Stromstarke des von der Quelle Q gelieferten Kompen- 
sationsstromes I zur Anzeige und/oder Auswertung gebracht wird. 
Der gemessene Strom (s.o.) entspricht dem prim&ren Messtrom 1^. 
Da die Flussrichtung des Messtromes 1^ nicht von vornherein - 
bekannt ist, geniigt es offenbar im allgemeinen nicht , den Kompen- 
sationsstrom, von Null beginnend, in einer Richtung zu verSndern. 
Das resultierende Magnetfeld im Kern konnte dadurch st&ndig ver- 
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grtissert werden, ohne einen Nulldurchgang aufzuweisen. Praktisch 
ist daher etwa so vorzugehen, dass man bei einem Messvorgang 
bei relativ gr.ossen, z,B« negativen Wert<-?n von I beginnt, durch 
Null geht and den Strom bis zu relatiy hohen positiven Werten 
steigert. So hat man die Gew&hr, dass jeder primSrseitige Strom, 
unabhSngig von der Richtung, gemessen wird. 

Diese sekundSrseitige Messung mit galvanischer Trennung bringt, 
wie oben schon bemerkt, be'trachtliche Vorteile mit sich und zwar 
besonders dann, wenn es sich urn eine grtiesere Anzahl von Mess- 
kreisen handelt. Dies ist namentlich auf dem Gebiet der Prozess- 
automatisierung der Fall. Es sei angenommen, dass primSrseitig 
eine Anzahl n Messkreise vorhanden ist, in denen GleichstrSme 
I fliessen und individuell gemessen werden sollen. n kann . , 
z.B.. gleich 16 sein. Es soil gezeigt werden, dass auch in diesem 
Fall eine einzige Quelle Q zur Erzeugung des variablen Kompen- 
sationsstromes I K , eine einzige Steuerungseinheit ST und ein 
einziges Anzeige- bzw. Auswerteger&t A filr s&mtliche Messungen 
ausreichen • 



Dazu wird fur jeden Messkreis M y ein Kern K y mit -Primarwi.ckl.ung 
W lv Und Sekundarwicklun g w 2v sowie dem Hallgenerator vorge- 
sehen. SSmtliche SekundSrwicklungen W>, sind gleichsinnig in 

Reihe geschaltet und werden vom Kompensat lonsstrom I durch- 

K 

flossen, der wieder von der variablen Quelle Q geliefert wird. 
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Die Steuerstromkontakte s&mtlicher Hallgeneratoren A y sind in 
Reihe geschaltet, so dass filr alle Hallgeneratoren ein einziger 
Steuerstrom benotigt wird. FUr jeden der Hallgeneratoren H y ist 
in der Steuerungseinheit ST ein individueller Nullspannungsde- 
tektor (Komparator ) vorgesehen, der mit den Hallspannungskon- 
. takten des entsprechenden Hallspannungsgenerators H y verbunden 
ist und auch die Nummer (Adresse des dem Generator H y zugeord- 
neten Messkreises M v )fest gespeichert hat und weiterleiten kann. 

Auch hier geht die Messung praktisch so vor sich, dass bei 
einem Messzyklus der Kompensationsstrom 1^ z.B. von relativ 
grossen negativen Werten Uber Mull bis zu grossen positiven 
Werten variiert wird. Dabei besteht Sicherheit, dass alle 
•primSrseitigen Strome - unabhSngig yon der Richtung - gemessen 
werden. Koinzidiert der Kompensationsstrom I v -mit irgendeinem 
Messtrom I und ist er in der Wicklung W 2y in bezug auf den 
PrimSrstrom I in der Wicklung W entgegengesetzt gericht et , 
so verschwindet die zugeordnete Hallspannung 3 und der diesem 
Messkreis zugeordnete Nullspannungsdetektor (Komparator) in - 
der Steuerungseinheit ST spricht an. Er bewirkt - wie schon 
oben beschrieben s- die Aufhebung der Sperrung fUr die Anzeige- 
bzw. Auswerteeinrichtung A, so dass die Qrosse des Kompensa- 
tionsstroms I mittels der Verbindung mit der steuerbaren 
Quelle Q gemessen, angezeigt und eventuell ausgewertet wird. 
Vom Nullspannungsdetektor wird fe.rner die Nummer v bzw. Adresse 

7.09 8 2 6 / 0 8 9 7 
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des. entsprechenden Messkreises M y an die Einrichtung a ilber- 

mittelt, so dass der gemessene Strom I identif iziert ist. 

Man kann bei jeder Anzeige eines Stromea I M ein automat isches 

Mv 

Stillsetzen der ver&nderlichen Quelle Q vorsehen., so dass der 

Strom I,, auf dem konstanten . Wert I M stehenbleibt 3 und nach 
K Mv 7 

Ablesen dieses Wertes den Messzyklus fortsetzen Natiirlich 
kann man auch, ohne den Zyklus zu unterbrechen, den jeweiligen 
Messwert mit Adresse in einen entsprechenden Speicher Uber- 
tragen, wo er beliebig lange verfQgbar ist. Bei einer unmittel- 
baren Auswertung der Messwerte ist weder eine Unterbrechung.des 
Messzyklus noch eLne Speicherung erf orderlich . . 

Schliesslich sei noch auf die Moglichkeit hingewiesen, mit 
Hilfe des vorgeschlagenen Verfahrens sehr etarke Gleichs trftme , 
deren direkte Messung Schwierigkeit en machen wUrde, durch Er- 
fassung viel kleinerer Kompensationsstrome bequem zu messen. 
Hierzu werden die Windungszahlen der Wicklungen und W 2 
entsprechend verschieden gemacht ; wShrend W-^ z.B. aus einer 
einzigen Windung bestehen kann (der stromf Uhrende Leiter konnte 
auch einfach durch eine Oeffnung im Kern durchgefiihrt sein), 
weist die Kompensationswicklung eine grosse Zahl- Windungen 
auf, z.B.. n Windungen. Da die beiden MagnetflUsse im Kern durch 
die Amperewindungszahlen der Wicklungen W^^ bzw, bestimmt 
sind, ist ein gegenilber dem zu messenden Strom 1^ n mal schwSche 
rer Kompensationsstrom I erf orderlich , um das resultierende 
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Magnetfeld im Luftspalt zum Verschwinden zu bringen, Der ge- 
messene Kompensationastrom muss* dann mit n multipliziert wer- 
den. urn den zu messenden Strom I M zu erhalten. 

Das vorgeschlagene Verfahren erlaubt gegeniiber den bekannten 
Methoden erhebliche Einsparungen; bei einer gr6sseren Anzahl 
Messkreise ist es dabei moglich, individuelle Messeinrichtun- 
gen fUr jeden Messkreis zu vermeiden und sekundarseitig eine 
einzige Messeinrichtung fUr alle Messkreise vorzusehen. 



709826/089 7. 



L e e r s e i t e 



2601252 
11 



Int. CL*: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



G 01 R 19/00 
15. Januar 1976 
30. Juni 1977 




709826/0897 



